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UNIVERSIDAD DE SANTANDER UDES 
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS FÍSICAS Y NATURALES 
X ENCUENTRO DE MICROBIOLOGOS INDUSTRIALES Y 
SEMINARIO INTERNACIONAL DE CONTROL BIOLÓGICO
INTRODUCCIÓN 
La competitividad es un criterio fundamental para permanecer activos en un mercado, 
y esto se logra con cantidad, calidad y sostenibilidad de un producto determinado. Es por 
eso que día a día, cobra mayor importancia el desarrollo y conocimiento en la biodiversi-
dad y potencial de los organismos en los procesos biotecnológicos, entre ellos el control 
biológico. Sin embargo, antes de hacer un desarrollo biotecnológico es fundamental el con-
ocimiento de la biología y ecología de cada uno de los organismos a trabajar.
Con este seminario y los diferentes talleres se pretende hacer un abordaje a diferentes or-
ganismos que tienen potencial para ser utilizados como alternativa de desarrollo sostenible, 
es decir, se pretende hacer un abordaje general con un fin particular que es el desarrollo 
sostenible con el conocimiento del uso potencial de diferentes biológicos.
Esto hace que desde el programa de Microbiología Industrial, con el grupo de investi-
gación Microorganismos y Sostenibilidad, se esté promoviendo el conocimiento del com-
portamiento de organismos que tienen potencial para ser utilizados en: control biológico e, 
indicadores de impacto ambiental. Actividad que con la vinculación del grupo de Investi-
gación MAJUMBA de la Universidad Francisco de Paula Santander UFPS, y en apoyo de 
RENATA y UNIRED se utilizarán los servicios de conectividad que permita la apropiación y 
uso de las redes académicas de alta velocidad para la actualización e intercambio de ex-
periencias; durante el seminario se utilizará además de las conferencias magistrales y los 
talleres, el recurso de las videoconferencias, que permiten integrar a expertos desde Brasil, 
Argentina y Estados Unidos.
OBJETIVOS 
Ofrecer un espacio para la profundización en temáticas relacionadas con el potencial bio-
tecnológico de diferentes organismos especialmente las relacionadas con el control biológico 
de especies, así como propiciar el encuentro de expertos para poder intercambiar expe-
riencias que permitan la creación de redes de conocimiento y mejoramiento en la imple-
mentación de prácticas biológicas.
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RESUMEN
El ICA,  CORPOICA, Universidades y el sector priva-do han desarrollado investigaciones  para ampliar lo correspondiente a la identificación, multiplicación y liberación de  los enemigos naturales de los insec-
tos plaga, que permite a productores, técnicos, estudiantes 
y profesionales, utilizar técnicas para lograr un máximo 
aprovechamiento y conservación del control biológico
Estos trabajos se han dirigido especialmente a lo relacio-
nado con los parásitos de huevos, larvas, pupas y adultos. 
También existen buenas tecnologías en lo que respecta a 
depredadores como cucarrones, chinches, moscas, avis-
pas, crisopas,  tijeretas y arañas.
El grupo formado por microorganismos denominados en-
tomopatógenos (hongos, virus, bacterias y nematodos) se 
ha desarrollado eficientemente de manera especial los hon-
gos Beauveria sp, Verticillium sp, Metarrhizium sp y Nomu-
raea sp
Mención especial por su capacidad de búsqueda y el alto 
porcentaje de parasitismo en huevos merece la avispita Tri-
chogramma, que parasita la mayoría de huevos de plagas 
de lepidópteros en cultivos como algodón, tomate, soya, fri-
jol, yuca, sorgo y hortalizas.
Existen laboratorios especializados en la producción ma-
siva en el Valle del Cauca, Eje Cafetero, Llanos Oriental-
es y Cundinamarca. Sin embargo ha faltado una agresiva 
campaña de divulgación y transferencia de tecnología, con 
el fin de que los productores, técnicos, estudiantes y profe-
sionales, la conozcan, adopten y apliquen en sus cultivos. 
En la agricultura orgánica se ha hecho más énfasis en la 
producción de extractos y caldos para el manejo integrado 
de plagas y enfermedades, pero el mayor trabajo lo realizan 
los insectos benéficos ya que tienen la gran ventaja de la 
capacidad de búsqueda.
El objetivo principal  es lograr hacer un manejo de pobla-
ciones de insectos que prevengan daños económicos, para 
obtener una buena y sana producción con un mínimo de 
perturbaciones ambientales.
Palabras clave: Beauveria bassiana,  Hongos entomopatógenos, Depredadores, Trichogramma
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RESUMEN 
Los hongos son microorganismos con distribución ubicua 
y por tanto se encuentran en una gran variedad de ambi-
entes. Cuando su crecimiento se da de forma incontrola-
da en cultivos de plantas y árboles como por ejemplo el 
cacao (Theobroma cacao), se les denomina “hongos fito-
patógenos” y a ellos se les atribuye en su mayoría las pérdi-
das de plantaciones completas con grandes repercusiones 
en la economía de quienes se dedican a su cultivo. 
En el presente estudio, se aislaron y caracterizaron mac-
ro, microscópica y molecularmente cepas de Trichoderma 
viridae a partir de muestras de suelo obtenidas en cultivos 
de cacao en tres departamentos de Colombia. Las cepas se 
emplearon como biocontroladores del crecimiento de hon-
gos fitopatógenos primarios del cacao tales como Phytoph-
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tora spp. y fitopatógenos secundarios como Aspergillus flavus. 
Los resultados obtenidos en las pruebas de antagonismo 
permitieron determinar que las cepas de T. viridae aisladas 
ejercen un efecto biocontrolador efectivo frente a los hongos 
mencionados anteriormente. Los ensayos de inhibición per-
mitieron determinar que la cepa con mayor efecto antagónico 
fue la de Santander con un rango de inhibición de 67.34 % a 
un 87.0 %, seguida de la cepa de Norte de Santander con un 
índice de biocontrol de 66.32 % al 80 % y finalmente la cepa 
de Antioquia en menor proporción con un promedio de 35.35 
% al 50.56 %. 
Según reportes hechos en la literatura T. viridae identifica 
al patógeno por medio de sus hifas, lo penetra y lo enrolla. 
Compite por el espacio del medio, la energía, los nutrientes y la 
luz, haciendo que su crecimiento se vea anulado. Todos estos 
fenómenos pudieron ser evidenciados en nuestro estudio. Por 
tanto, las cepas aisladas de T. viridae en especial la autóctona 
del departamento de Santander podría emplearse de forma al-
ternativa en el control de hongos fitopatógenos del cultivo del 
cacao. 
Palabras clave: Trichoderma viridae, hongos fitopatógenos, cacao, biocontrol, Aspergillus niger.
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RESUMEN
Los nematodos son gusanos redondos que habitan los suelos, más de 30 familias se han asociado con insectos, sin embargo solo algunas familias son consideradas como agentes biocontroladores de 
patógenos o parásitos de insectos; a éstos se les ha de-
nominado “Nematodos Entomopatógenos” (NEPs), tales 
como Steinernema sp y Heterorhabtidis sp y sus bacterias 
simbióticas Photorhabdus y Xenorhabdus, respectivamente. 
Estas bacterias Gram-negativas se encuentran habitando el 
intestino de los nematodos en su estado  juvenil y de esta 
forma confieren el carácter infectivo al macrosimbionte de-
nominado entonces infectivo juvenil(IJ), el que a su vez in-
fecta la etapa larval de una amplia gama de insectos, pen-
etrando  generalmente a través de los orificios naturales 
(boca, ano y espiráculos) y liberando sus bacterias simbióti-
cas que tienen la capacidad de multiplicarse rápidamente, 
secretar proteínas y metabolitos letales asegurando así la 
muerte del insecto plaga. Aunque los IJ juegan un papel 
importante en la muerte del insecto al transportar la bacte-
ria, ésta sola es suficiente para causar mortalidad cuando 
es inyectada al hemocele del insecto (Gotz et al.1981). El 
cadáver del insecto plaga, se convierte entonces en el nu-
triente requerido para que el nematodo finalice su ciclo de 
vida. Hasta el 2011 a nivel mundial se tenían identificados 
cerca de 61 especies de Steinernema y 24 de Heterorhabdi-
tis, incluyendo Heterorhabditis atacamensis, reportado en el 
desierto de Atacama (Chile) en el mismo año. Los estudios 
en América latina han sido más enfocados a la biodiversi-
dad de nematodos entomopatógenos que a la identificación 
de especies de bacterias asociadas. Algunos  reportes de 
biodiversidad en América Latina en NEPs son: México: Het-
erorhabditis mexicana, H. indica, S. carpocapsae. CostaR-
ica: S. costarricense, S. putavense, S. feltiae, S. websteri, 
H. indica, H. bacteriophora. Venezuela: Heterorhabditis 
indica, Steinernema spp, Brasil: H. indica, H. baujardi, H. 
amazonens. Argentina: S. rarum,  S.ritteri, S. feltiae, S. car-
pocapsae, S. scapterisci, H. bacteriophora y H. argentinen-
sis. Cuba: Steinernema cubanum, H. bacteriophora HC1, H. 
indica P2M. Ecuador: Steinernema spp: 7 aislamientos, Het-
erorhabditis spp: 4 aislamientos. Perú: Heterorhabditis spp: 
2 aislamientos. Uruguay: S. scapterisci nguyen. Puerto Rico: 
S. puertoricense y Colombia: Steinernema colombiense, S. 
websteri, Heterorahbditis spp, Steinernema feltiae, H. bac-
teriophora, asi mismo en Colombia a  partir del año 2010 se 
iniciaron estudios de aislamiento, identificación  y virulencia 
de bacterias simbiontes de nematodos  entomopatógenos 
de suelos agrícolas del Valle del Cauca y Risaralda, de los 
cuales se tienen 13 aislamientos de Xenorhabdus spp. (Uni-
versidad de Santander-UDES-Universidad Nacional). Inves-
tigaciones en biología molecular, variación fenotípica, me-
canismos de virulencia, metabolitos secundarios, respuesta 
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inmune y  rol ecológico  de los NEPs, son fundamentales 
para seguir documentando los estudios e investigaciones 
en biodiversidad, distribución geográfica, y patogenicidad, 
sin embargo el interés común a nivel mundial y especial-
mente en América Latina se dirige al control biológico y 
sostenibilidad de los ecosistemas. No se puede dudar que 
los NEPs vienen ganando cada vez más la aceptación en 
el mundo científico y en la población general como alterna-
tivas biológicas a los insecticidas químicos, no obstante las 
interacciones nematodo-huésped son aún poco entendidas, 
aún hay un gran campo de investigación en los huéspedes 
naturales de las especies Steinernema y Heterorhabditis 
y su aplicación en  control biológico de plagas en cultivos 
tropicales, constituyendo  un reto los nuevos avances  en 
investigación en este campo. 
Palabras clave: Biodiversidad, Heterorhabtidis, NEPs, Steinernema, Patogenicidad, Xenorhabdus spp
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RESUMEN
El control biológico se define como el control de pla-gas y enfermedades por medio de otros organismos vivos, como parasitoides, depredadores, parásitos y patógenos. Los parásitos aprovechan del huésped 
sin matarlo mientras los parasitoides lo llevan a la muerte, 
controlando así las poblaciones de las plagas.
Se conoce que todos los insectos plaga tienen sus ene-
migos naturales, pero sobreviene la pregunta  ¿Por qué no 
todas las plagas están bajo un control biológico efectivo? 
La respuesta no es simple e implica una serie de factores. 
Estos factores pueden ser propios de la especie del enemi-
go natural, ser factores del medio ambiente o de ambos. Se 
pueden clasificar en factores.
Los organismos controladores de insectos plaga son 
muy variados y numerosos, encontrándose desde los virus 
y bacterias hasta vertebrados superiores como aves y al-
gunos mamíferos siendo los insectos y los ácaros los más 
utilizados. La principal relación de los controladores con los 
organismos que ellos atacan, está dada por la necesidad de 
alimento, por lo tanto los controladores de insectos plaga 
son organismos entomófagos y se han dividido en parasitoi-
des, parásitos, patógenos y depredadores.
El estudio y conocimiento de la biología y el comporta-
miento de los controladores es fundamental para entender 
como viven los insectos, como influyen los controladores en 
la dinámica de población de sus hospedantes o presas y 
como pueden ellos influir en la estructura de las comuni-
dades insectiles en las cuales ellos viven.  Estos son pre-
rrequisitos necesarios para la selección de los enemigos 
naturales a emplear en programas de control biológico y 
para la evaluación y ejecución de las liberaciones de los 
controladores. También contribuyen en la taxonomía de los 
controladores y la mejor compresión de la coevolución entre 
los controladores sus hospedantes o presas y los cultivos 
sobre los cuales estos se alimentan como plagas.
Los depredadores, tanto en los estados inmaduros o es-
tados juveniles como los adultos consumen las presas, los 
unos para completar su desarrollo y los otros para el de-
sarrollo de sus órganos y gametos para sobrevivir. Dentro 
de los organismos controladores de insectos reconocidos 
como depredadores, se encuentra una amplia variedad que 
incluye desde artrópodos hasta vertebrados.
Son organismos que sólo se comportan como parásitos 
durante los estados inmaduros de su ciclo de vida (llevando 
así el huésped a la muerte), siendo los adultos de vida libre 
y por lo general requiere solo de un hospedante. Hay más 
de 300.000 especies descritas entre avispas y moscas. Los 
adultos son móviles y pueden buscar activamente los difer-
entes estados en el cuál parasita al hospedante.
Palabras clave: Depredadores, Parasitoides, hospedante, organismos controladores, enemigos naturales.
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RESUMEN
Los nematodos entomopatógenos son parásitos ob-ligados de insectos; invertebrados diversos y abun-dantes en diferentes sistemas en donde la humedad y la disponibilidad de alimento son factores impor-
tantes, por ello se desarrollan en ambientes crípticos como 
el suelo (Delgado Y Sáenz 2012).  Los estudios con nem-
atodos entomopatógenos se han incrementado en las últi-
mas dos décadas haciendo énfasis en el potencial infectivo 
de diferentes hospederos (Grewal et al. 2005; Sáenz et a., 
2011).
Los nematodos entomopatógenos que han mostrado me-
jores resultados en el control biológico de plagas pertenecen 
a las familias Steinernematidae y Heterorhabditidae. Están 
asociadas a bacterias mutualistas del género Xenorhabdus 
para Steinernematidae y Photorhabdus para Heterorhabdit-
idae, que llevan en la vesícula o en el intestino, siendo en 
la mayoría de los casos una asociación especie de nem-
atodo específica con la bacteria simbionte (Burnell y Stock 
2000, Gaugler 2002, Morton y Garcia-del-Pino, 2010, Sáenz 
y López 2011). Las bacterias son útiles cuando ingresan al 
hospedero ya que matan al insecto por septicemia (infección 
en la hemolinfa causada por microorganismos) y facilitan la 
degradación de los tejidos para que el nematodo se pueda 
alimentar junto con su descendencia. La asociación nemat-
odo-bacteria es la que permite la efectividad y selectividad 
de estos controladores, razón por la cual se realizan gran 
variedad de ensayos en laboratorio para establecer la viru-
lencia de cada especie ante una determinada plaga (Hazir 
et al. 2004, Sáenz 2005).
La eficacia del control de insectos plagas con nematodos 
entomopatógenos depende de la temperatura del suelo en 
el cual ellos son liberados. En general, la actividad insectici-
da de los nematodos entomopatógenos es más efectiva en-
tre las temperaturas de 18-28°C, con excepción de algunas 
especies que son más efectivas en temperaturas extremas. 
Otro factor que influye en la efectividad de los nematodos 
entomopatógenos es su tolerancia a la disecación, ya que 
necesitan una película de agua para poderse mover Su per-
sistencia en el suelo va a depender así de factores abióticos 
y bióticos como la producción de reservas alimenticias como 
lípidos, proteínas y carbohidratos, que son utilizados por los 
nematodos para su movilidad, sobrevivencia, infectividad y 
reproducción (Kaya y Gaugler 1993). 
Ésta forma de aplicación de cadáveres-infectados 
es más sencilla y demanda menos tecnología tanto de 
almacenamiento, mantenimiento como de aplicación. Las 
larvas de G. mellonella pueden ser criadas, infectadas y 
aplicadas por los productores gracias a su fácil producción y 
manejo. Los cadáveres infectados de G. mellonella se ubi-
can a unos dos centímetros de la superficie del suelo, los 
JI del cadáver migran a la lámina de suelo a los 3-5 días 
después de la aplicación y se desplazan en el suelo en 
búsqueda de su hospedero (plaga blanco) para completar 
su ciclo de vida y generar nuevos JI. La distancia del despla-
zamiento, la profundidad y la persistencia que puedan alca-
nzar los nematodos va a depender de las condiciones am-
bientales como temperatura y humedad; de las condiciones 
bióticas como depredadores y de las características de cada 
especie como lo es su estrategia de forrajeo, tolerancia a 
las condiciones ambientales, entre otras (Shapiro y Glazer 
1996, Shapiro y Lewis 1999).
Palabras clave: Steinernematidae, Heterorhabditidae, criadas, entomopatógeno, forrajeo.
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RESUMEN
Se ha descrito que la presencia de los ácaros, en diversos productos almacenados destinados al consumo humano, especialmente las especies que constituyen la familia Acaridae, está asociada a la 
presencia de ciertos hongos que se desarrollan de forma 
natural sobre el jamón y la cecina, productos de gran im-
portancia y tradición alimentaria en España, especialmente 
en las provincias de Castilla y León y Andalucía. Por tanto, 
es fundamental la caracterización de las especias fúngicas 
predominantes en este tipo producto y su análisis como 
agentes de control biológico. De esta forma y a partir de la 
caracterización morfológica y genética, mediante RAPD y 
secuencia génica de los espaciadores intergénicos transcri-
tos (ITS), de las especies del género Eurotium sp, aisladas 
de estos productos, elaborados en la provincia de León, se 
logró identificar por ensayo “in vivo”, algunos aislados con 
capacidades acaricidas, encontrándose, básicamente, dos 
efectos diferentes sobre los ácaros. En el primero de ellos, 
los ácaros mostraban una gran apetencia al alimentarse del 
micelio fúngico; mientras que en el segundo, en el cual se 
centró el estudio, observamos un efecto negativo (acaricida) 
sobre el desarrollo y proliferación de la población de ácaros, 
el cual, sólo se observó en 5 cepas aisladas de la cecina, 
que repelían, inmovilizaban y causaban la muerte a los 
ácaros, una vez que estos se habían alimentado del hongo. 
Posteriormente, se procedió a la elucidación de la molécula 
activa con efecto acaricida, determinándose por ensayo “in 
vivo”, sobre los ácaros, que la flavoglaucina, es el compues-
to responsable de esta actividad.
Palabras clave: RAPD, Secuencia genómica, espaciadores intergénicos, ITS, flavoglaucina
